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(57) Abstract: The invention relates to a device for producing endless shaped bodies from a molding compound, such as a spinning 
solution containing water, cellulose and tertiary amine oxide. The device (1) comprises a nozzle plate (3) with extrusion openings 
(4), through which the molding compound is extruded to form essentially thread-shaped endless shaped bodies (5). The endless 
shaped bodies (5) are guided through an air gap (6) and, inside a precipitation bath (9), are guided by a redirecting element (10) to 
a bundling device (12) where they are combined to form a fiber bundle. A blowing device (14) is provided inside the air gap and 
directs a cooling gas steam (15) toward the endless shaped bodies (15) in a direction perpendicular to the lead-through direction (7). 
In order to improve the spinning certainty and the mechanical properties of the endless shaped bodies, the invention provides that 
the cooling gas stream (15) is turbulent when exiting the blowing device. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



\| | 03/057952 Al liiiilillllll^piiillllilill 



TM), europSisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
SE, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN. GQ. GW, ML, MR. NE. SN. TD. TG). 

VerOfTentlicht: 

— mit internationalem Reckerchenbericht 



Zur ErkiQrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Endlosforaikorpem aus einer Formmasse, 
wie einer Spinnlosung enthaltend Wasser, Cellulose und tertiares Aminoxid. Die Vorrichtung (1) weist eine Diisenplatte (3) mit 
Extrusionsoffnungen (4) auf, durch die die Formmasse zu im Wesentlichen fadenfdrmigen Endlosformk:5rpem (5) extrudiert ist. Die 
Endlosformkdiper werden durch einen Luftspalt (6) durchgeleitet und in einem Fallbad (9) durch ein Umlenkoxgan (10) zu einer 
Bundelungseinrichtung (12) geleitet, wo sie zu einem Faserbttndel zusammengefasst werden. Im Luftspalt ist eine Beblasungsein- 
richtung (14) vorgesehen, die in Richtung quer zur Durchleitungsrichtung (7) einen KUhlgasstrom (15) auf die Endlosformk5rper 
(5) richtet. Um die Spinnsicherheit und die mechanischen Eigenschaften der Endlosformkorper zu verbessem, ist erfindungsgemaB 
vorgesehen, dass der KUhlgasstrom (15) beim Austritt aus der Beblasungseinrichtung turbulent ist. 
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Spinnvorrichtung und -verfahren mit turbulenter Kuhlbeblasung 

Die Erfindung betiifft eine Vonrichtung zur Herstellung von Endlosformkorpern aus 
einer Formmasse, wie einer Splnnlosung enthaltend Cellulose, Wasser und tertia- 
res Aminoxld, mit einer VIelzatil von Extrusionsoffnungen, durch die im Betrieb die 
Fonnmasse zu Endlosfonnkdrpem extrudierbar ist, mit einem Fallbad, mit einem 
zwischen den Extrusionsoffnungen und dem Fallbad angeordneten Luftspait und 
einer Beblasungseinrichtung zur Erzeugung eines Kuiilgasstromes, wobei im Be- 
trieb die Endlosformkorper nacheinander durch den Luftspait und das Fallbad 
geleitet sind und der Kuhlgasstrom im Bereich des Luftspaltes auf die Endlos- 
formkorper gerichtet ist. 

Die Grundlagen der Herstellung von Endlosfomnkorpem, wie Lyooell-Fasem, aus 
einer Spinnlosung enthaltend Cellulose, Wasser und tertiares Aminoxid, vorzugs- 
welse N-Methyl-Morpholln-N-Oxid (NMMNO), sind in der US 4.246,221 beschrie- 
ben. Demnach findet die Herstellung von Endlosformkorpern im Wesentlichen in 
drei Schritten statt: Zunachst wird die Spinnlosung durch eine Vielzahi von Extru- 
sionsoffnungen zu Endlosformkdrpem extrudiert. Dann werden die Endlosform- 
korper In einem Luftspait verstreckt, wodurch die gewunschte Faserstarke einge- 
stellt wird, und anschlie&end durch ein Fallbad geleitet, wo sie koagulieren. 

Der Vorteil von Lyocell-Fasem Oder entsprechenden Endlosfomnkorpern liegt ei- 
nerseits in dem besonders umweltfreundlichen Herstellverfahren, das eine nahe- 
zu vollstandige Ruckgewinnung des Aminoxids ermoglicht, andererseits an den 
hervorragenden textilen Eigenschaften der Lyocell-Fasem. 

Problematisch ist bei dem Verfahren allerdings, dass die frisch extrudierten End- 
losformkorper eine starke Oberflachenklebrigkeit aufweisen, die sich erst bei Kon- 
takt mit einem FSHungsmittel verringert. Bei der Durchleitung der Endlosformkor- 
per durch den Luftspait besteht daher die Qefahr, dass die Endlosfomnkdrper sich 
gegenseitig beruhren und sofort miteinander verkleben. Die Gefahr von Verkle- 
bungen kann durch Anpassung der Betriebs- und Verfahrensparameter wie Zug- 
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Spinngesch\Mndigkeit reduziert werden. Treten solche Verklebungen jedoch auf, 
beeinflusst das den Herstellprozess und die Faserqualitat negativ, da Verklebun- 
gen zu Abrissen und zu Dickstellen in den Endlosformkorpem fuhren konnen. Im 
ungiinstigsten Fall muss das Herstellverfahren unterbrochen und der Spinnpro- 
zess emeut angefahren werden, was hohe Kosten verursacht. 

Heutzutage wird von den Herstellem von Endlosfonnkorpem, wie beispielsweise 
den Gamhersteilen als Tell der textilen Weiterverarbeltungskette, Verklebungs- 
freilieit gefordert d.h. die einzelnen Filament-Stapel diirfen nicht zusammenge- 
klebt sein, da es sonst zu Unregelmalligkeiten bei beispielsweise der Gamdicke 
kommt. 

Eine hohe Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung von Lyocell-Fasem, hauptsachlich 
Stapelfasem und Filamente, lasst sich jedoch nur erreichen, wenn die Spinndu- 
senoffnungen in geringem Abstand voneinander angeordnet sind. Ein geringerer 
Abstand erhoht aber die Gefahr von Verklebungen im Luftspalt aufgrund zufalliger 
Beriihrung der Endlosformkorper. 

Zur Verbesserung der medianischen sowie textilen Elgenschaften von Lyocell- 
Fasem ist es von Vorteil, wenn der Luftspalt so groli wie moglich ist, da sich bei 
einem groRen Luftspalt die Verstreckung der Faden iiber eine groBere Lauflange 
verteilt und Spannungen in den gerade extrudierten Endlosformkorpem leichter 
abgebaut werden konnen. Je grdller jedoch der Luftspalt ist, urn so geringer ist 
die Spinnsicherheit bzw. um so grower ist die Gefahr, dass das Herstellverfahren 
aufgrund von Spinnfadenverklebungen unterbrochen werden muss. 

Ausgehend von den Grundlagen der US 4,246,221 gibt es im Stand der Technik 
einige Losungen, mit denen versucht wird, sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch 
die Spinnsicherheit bei der Herstellung von Endlosformkorpem aus einer Spinnld- 
sung entfialtend Cellulose und tertiares Aminoxid zu verbessem. 



So ist in der US 4,261,941 und in der US 4,416,698 ein Verfahren beschrieben, 
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sungsmittel in Kontakt gebracht werden, urn die Oberflachenklebrigkeit herabzu- 
setzen. AnschlieRend werden die Endlosfonrtkorper durch ein Fallbad geleitet. 
Die zusatzliche Benetzung der Endlosformkorper durch das Nichtlosungsmittel 
vor der Durchleitung durch das Fallbad ist fiir den kommerziellen Einsatz jedoch 
zu aufwandig und zu teuer. 

Ein anderer Weg zur Erhohung der Spinndichte, d.h. der Anzahl von Extrusion- 
soffnungen pro Flacheneinheit, wird in der WO 93/19230 beschritten: Bei der dort 
beschriebenen Vorrichtung werden die Endlosformkorper unmittelbar nach der 
Extrusion durch horizontales Anblasen quer zur Extrusionsrichtung mit einem 
Kuhlgasstrom gekuhlt. Durch diese MaRnahme wird die Oberflachenklebrigkeit 
der Endlosformkorper verringert und der Luftspalt kann verlangert werden. 

Problematisch ist bei dieser Losung allerdings, dass der Kuhlgasstrom in Wech- 
selwirkung mit dem Extrusionsprozess an den Extrusionsdffnungen tritt und ihn 
negativ beeinflussen kann. Insbesondere hat sich bei dem Verfahren der WO 
93/19230 herausgestellt, dass die ersponnenen Faden keine gleichma&ige Quali- 
tat aufweisen, da sie nicht alle in glefcher Weise vom Kuhlgasstrom erfasst wer- 
den. Die Gefahr von Verklebungen wird jedenfalls beim Verfahren der WO 
98/19230 nicht ausreichend vermindert. 

Um eine gleichmallige Beblasung der Endlosformkorper unmittelbar nach dem 
Austritt aus den Extrusionsdffnungen zu ermoglichen, wird bei der Vorrichtung der 
WO 95/01470 eine Ringdiise verwendet, bei der die Extrusionsdffnungen auf ei- 
ner im Wesentlichen kreisringformigen Flache verteilt sind. Die Beblasung mit 
einem Kuhlgasstrom findet dabei durch die Mitte der Ringduse und den Kreisring 
der Endlosformkorper hindurch in radialer Richtung horizontal nach aulien statt. 
Die Luftstromung wird dabei an ihrem Austritt aus der Beblasungseinrichtung la- 
minar gehalten. Die Ausbildung einer laminaren Luftstromung wird offensichtllch 
durch die in der Patentschrift angefiihrte Luftleiteinrichtung wesentlich verstarkt. 
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Die WO 95/04173 betrifft eine konstruktive Weiterbildung der Ringduse und der 
Beblasungseinrichtung, die im Wesentlichen auf der Vorrichtung der WO 
95/01470 beruht 

Zwar fuhren die Losungen der WO 95/01470 und der WO 95/04173 tatsachlich zu 
einer gleichmaRigeren Anblasung, jedoch fiihrt die Ringanordnung der Endlos- 
formkorper zu Problemen bei der Durchleitung der Endlosformkorper durch das 
Falibad: Da die Endlosformkorper als Kreisring In das Fallbad eintauchen und die 
Fallungsflusslgkelt im Fallbad mit sich Ziehen, entsteht Im Berelch zwischen den 
Endlosfomnkorpem ein mit Fallungsflussigkeit unterversorgter Berelch, der zu ei- 
ner Ausgleichsstromung durch den Ring der Endlosformkorper hindurch und zu 
einer aufgewuhlten Fallbadoberflache fuhrt, was wiederum das Auflreten von Fa- 
serverklebungen zur Folge hat. Aulierdem ist auch bei den Losungen der WO 
95/01470 und der WO 95/04173 zu beobachten, dass die fOr die mechanischen 
und textilen Produkteigenschaften wesentlichen Extruslonsbedlngungen an den 
Extrusionsoffnungen nur schwer zu steuem sind. 

Als eine Alternative zu den Ringdusenanordnungen sind im Stand der Technik 
segmentierte Rechteckdiisenanordnungen entwickelt worden, d.h. Dusen, bei 
denen die Extrusionsoffnungen auf einer im Wesentlichen rechteckigen Grundfla- 
che im Wesentlichen reihenformig angeordnet sind. Eine solche segmentierte 
Rechteckdiisenanordnung Ist in der WO 94/28218 gezeigt. Bei dieser Vonichtung 
findet eine Beblasung mit einem Kuhlgasstrom quer zur Extrusionsrichtung statt, 
wobei sich der Kuhlgasstrom entlang der langeren Seite der Rechteckdiisenan- 
ordnung erstreckt. Nach der Passage durch die Endlosformkorper wird bei der 
Vonichtung der WO 94/28218 der Kuhlgasstrom wieder abgesaugt. Die Absau- 
gung ist notwendig, damit der Luftstrom durch den gesamten Querschnitt des 
Luftspalts geleitet werden kann. 

In der WO 98/18983 ist das Konzept der Rechteckdusen mit In Reihen angeord- 
neten Extrusionsoffnungen welter entwickelt. Dabei stellt die WO 98/18983 darauf 
ab, dass die Extrusionsoffnungen in einer Reihe anders beabstandet sind als die 
Reihen der Extrusionsoffnungen untereinander. 
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In der WO 01/68958 schlieBlich wird eine Beblasung im Wesentlichen quer zur 
Durchleitungsrichtung der Endlosformkorper durch den Luftspalt mit einer unter- 
schiedlichen Zieirichtung beschrieben. Die Beblasung mittels eines Luftstromes 
dient nicht zur Kiihlung der Endlosformkorper, sondern zur Beruhigung der Fall- 
badoberflache des Falibades in dem Bereich, In dem die Endlosformkorper in das 
Fallbad bzw. In den Spinntrichter eintauchen: Nach der Lehre der WO 01/68958 
lasst sich die Lange des Luftspaltes erhebllch vergrol^ern, wenn die Beblasung an 
den EIntauchstellen der Kaplllarscharen in das Fallbad wirksam wird, um die Be- 
wegung der Spinnbadoberflaohe zu bemhigen. Es wird vermutet, dass die fiir 
Spinntrichter typischen starken Badturbulenzen durch Anbringen einer Beruhi- 
gungsbeblasung an der Spinnbadoberflache reduzlert werden, Indem durch die 
Beblasung ein Flussigkeltstransport an der -Fallbadoberflache durch die Spinnfa- 
den hindurch Induzlert wird. Dazu ist nach der Lehre der WO 01/68958 eIn ledlg- 
lich schwacher Luftstrom vorgesehen. Wesentlich bei der Lehre WO 01/68958 Ist 
dabel, dass die Beblasung kurz vor dem Eintritt der Endlosfornikorper in die 
Spinnbadoberflache stattfindet. Mit den in der WO 01/68958 angegebenen Ge- 
schwlndlgkeiten des Luftstromes und an der Stelie, an der der Luftstrom zur 
Spinnbadberuhlgung eingesetzt wird, lassen sich jedoch keinerlei Kuhleffekte bei 
den Endlosfomrikorpern mehr bewirken. 

Somit ist bei der Vonichtung der WO 01/68958 zusatzlich zu der dort beschriebe- 
nen Anblasung kurz vor dem Eintritt der Endlosfonnkorper In die Spinnbadober- 
flache noch eine KQhlung der Splnnfaden nahe der Extrusionsoffnungen notwen- 
dig, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist. Die zusatzlich notwendige 
Kiihlung fuhrt jedoch zu einer sehr auiwandigen Aniage. 

In Anbetracht der Nachfelle der aus dem Stand der Technik bekannten Losungen 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu 
schaffen, durch das sich bei geringem konstruktiven Aufwand grolie Luftspaltlan- 
gen mit hoher Spinndichte bei gleichzeltig hoher Spinnsicherhelt kombinieren las- 
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DIese Aufgabe wlrd erfindungsgemali fiir eine eingangs genannte Spinnvorrich- 
tung dadurch gelost, dass der Kuhlgasstrom wenigstens am Austritt aus der 
Beblasungseinrichtung turbulent ist. 

Bislang ist man im Stand der Technik wohl davon ausgegangen, dass eine Kiih- 
lung bei Lyocell-Spinnfaden nur durch einen laminaren Kuhlluftstrom erfolgen 
kann, da ein laminarer Kuhlgasstrom bei den Endlosformkorpern eine geringere 
Oberflachenreibung erzeugt ais ein turbulenter Strom und die Endlosformkorper 
daher mechaniscli weniger belastet. 

Uberrascliend wurde nun gefunden, dass bei einem turbulent und mit hoher Ge- 
scliwindigkeit aus der Blasvorrichtung austretenden Kulilgasstrom bei gleicher 
Kuhlleistung wie. bei einem laminaren Kulilgasstrom weitaus geringere Blasluft- 
mengen notwendig scheinen als ursprunglich vermutet Durch die reduzierte Blas- 
gasmenge, die vorzugsweise aufgrund kleiner Gasstromquerschnitte erreicht 
wird, lasst sich die Oberflachenreibung an den Endlosformkorpern trotz turbulen- 
ter Anblasung klein halten, so dass keine negative Beeinflussung des Spinnvor- 
gangs stattfindet. 

Die positive Wirkung des turbulenten Kiihlgasstroms Ist umso erstaunllcher, da 
laut allgemeiner Stromungslehre eine verbesserte Kuhlwirkung bei turbulenter 
Strom ung nur bei einer geringen Relhenzahl zu erwarten gewesen ware. Um den 
Spinnprozess wirtschaftlich mIt einer hohen Lochdichte zu betreiben, ist es notig, 
eine Vielzahl von Reihen vorzusehen, so dass nach der Stromungslehre eigent- 
lich nur ein Bruchteil der Endlosformkorper von den verbesserten Warmetausch- 
bedingungen profitieren sollte. Dennoch ergab sIch bei der Verwendung eines 
turbulenten Kuhlgasstrom es eine verbessertes Spinnverhalten auch in den letz- 
ten, vom Kuhlgasstrom am entferntesten Reihen. 

Es ware bei turbulenter und mit hoher Geschwindigkeit durchgefuhrter Kuhlbebla- 
sung weiter zu erwarten gewesen, dass durch die hohen Geschwindigkeiten die 
Spinnfaden verblasen und damit verkleben wurden. UberraschendenA/eise hat 
sich jedoch gezelgt, dass keine Beeintrachtigung der Spinnfaden erfolgt, sondern 
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im Gegenteil beim Einsatz von kleinen turbulenten Gasstromen der Gasbedarf 
drastisch reduziert werden kann und die Gefahr von Verklebungen sehr gerlng ist. 
Fasertlter von unter 0,6 dtex konnen mit turbulenten Kuhlgasstromen problemlos 
ersponnen werden. Der Aspekt der turbulenten Gasstromkiihlung ist bei Spinnver- 
fahren auch fiir sich genommen unabhangig von den ubrigen erfindungsgemalien 
Weiterbildungen vorteilhaft. 

Eine mit der Breite des Ktihlgasstromes in Durchleitungsrichtung und der Ge- 
schwindigkeit des Kuhlgasstromes gebildete Reynolds-Zahl kann bei einer Aus- 
bildung der Erfindung wenigstens 2.500, vorzugsweise wenigstens 3.000 betra- 
gen. 

Die Geschwindigkeit des Kuhlgasstromes betragt mindestens 30 m/s, wobei in 
ersten Versuchen sehr gute Ergebnisse mit Str6mungsgesch\A/indigkeiten von 
wenigstens 40 m/s und noch bessere Ergebnisse mit Stromungsgeschwindigkei- 
ten von (iber 50 m/s erzieit wurden. 

Um eine Vielzahl von Fadenreihen zu durchdringen, ist es sehr bedeutend, dass 
der Kuhlstrom energieintensiv an die Fadenscharen herangefuhrt und durchgelei- 
tet wird. Um dieses Erfordemis zu erfulien, muss eine Beblasungseinrlchtung zur 
Erzeugung des Kuhlgasstromes derart ausgestaltet sein, dass zum einen die 
spezlfische Blaskraft hoch ist, und zum anderen die von der Beblasungseinrlch- 
tung erzeugte Verteilung der Einzelkiihlstrome den Anforderungen der zu kuhlen- 
den Fadenscharen entspricht. 

Die Verteilung der Einzelkuhlstrome soil gemalX einer vorteilhaften Ausgestaltung 
ein Im Wesentlichen ebenes Strahlbild (Flachstrahl) ergeben, wobei die Breite des 
im Wesentlichen ebenen Strahles mindestens die Breite des zu kuhlenden Fa- 
denvorhangs aufwelsen muss. Vorzugsweise kann die ebene Strahlmustervertei- 
lung auch durch nebeneinander angeordnete einzelne Rund-, Oval, Rechteck - 
Oder sonstige VIeleckstrahlen ausgebildet sein, auch mehrere ubereinander an- 
gebrachte Reihen sind erfindungsgemali zur Bildung einer ebenen Strahlmuster- 
verteilung moglich. 
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Die spezlfische Bfaskrafl wird wie folgt bestlmmt: EIne Diise zur Erzeugung des 
Kuhlgasstromes mit einer rechteckigen (flachen) Strahlmusterverteilung und einer 
maximalen Breite von 250 mm wird in Blasrichtung senkrecht zu einer auf einer 
Wagevomchtung montierten Prallplatte mit einer Flache von 400 x 500 mm mon- 
tiert. Der DQsenaustritt, der den Austritt des Kulilgasstromes aus der Beblasungs- 
einrichtung blldet, 1st mit 50 mm zur Prallplatte beabstandet Die Diise wird mit 
Druckluft mit 1 bar Oberdruck beaufschiagt und die auf die Prallplatte einwirkende 
Kraft wird gemessen und durch die Breite der Duse in Millimeter geteilt. Der sich 
daraus ergebende Wert ist die spezifische Blaskraft der Duse mit der Einheit 
[mN/mm]. 

In einer vortellhaften Ausgestaltung weist eine Duse eine spezifische Blaskraft 
von mindestens 5 bis 10 mN/mm auf. Durch eine Blaskraft von wenigstens 10 
mN/mm lassen sich dabel hohere Kuhlwirkungen erzielen. 

Die Rechteckduse kann mehrere in Reihen angeordnete Extrusionsoffnungen 
aufweisen, wobel die Reihen in Kiihigasstromrichtung gestaffelt sein konnen. Um 
eine gute Einwirkung des Kuhlgasstromes auch In der In Kiihigasstromrichtung 
hintersten Reihe der Endlosfomikorper zu enreichen, kann bei der Rechteckduse 
die Anzahl der Extrusionsoffnungen in Reihenrichtung grolier sein als in 
Kiihigasstromrichtung. 

Bei Verwendung von Rechteckdusen kann Insbesondere die Umleitung der End- 
losfomikorper als ein im Wesentllchen ebener Vorhang innerhalb des Fallbades in 
Richtung zur Fallbadoberflache hin stattfinden, so dass eine Bundelung der End- 
losformkorper, d.h. ein Zusammenfiihren der Endlosformkorper auf einen imagi- 
naren Punkt, aulierhalb des Fallbades stattfinden kann. 



Gemad einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist der Luftspalt unmittelbar 
nach der Extrusion einen Abschimriungsbereich und einen durch den Abschir- 
mungsbereich von den Extrusionsoffnungen getrennten Kiihlbereich auf, der 
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reich 1st demnach derjenige Bereich, in dem der Kiihlgasstrom auf die Endlos- 
formkorper auftrifft und diese kuhlt. 

Diese Ausgestaltung fuhrt insbesondere in Kombination mit dem turbulenten 
Kulilgasstrom uberraschendenweise zu einer hoheren Spinndiclite und zu einem 
I3ngeren Luftspait als bei den herkdmmlichen Vorrichtungen, be! denen der Kuhl- 
bereicli direkt an die Extrusionsoffnungen heranreicht und kein Absctilmiungsbe- 
reich vorlianden ist. 

Es sciielnt, als ob durch den Abschimnungsbereich, also durch die Beabstandung 
der Kuhlgasstromgrenze von den Extrusionsoffnungen, eine Abkiililung der 
ExtrusionsSffiriungen und damit eIne negative Beelnflussung des fur die Ausbil- 
dung der mechanischen und textilen Eigenschaften extrem wichtigen Extmsi- 
onsprozesses an den Extrusionsoffnungen vermieden wird, Somit lasst sich bei 
der erfindungsgemallen Ausgestaltung der Extmsionsprozess mit exakt festlegba- 
ren und exakt einhaltbaren Parametern, insbesondere mit exakter Temperaturfiih- 
rung der Fomomasse bis zu den Extrusionsoffnungen, durchfuhren. 

Ein Grund fur die Qben-aschende Wirkung der erfindungsgemaHen Losung konnte 
darin liegen, dass sich die EndlosformkSrper In einem unmittelbar auf die Extrusi- 
on folgenden Bereich autweiten bilden. Die Zugkraft, die die Verstreckung der 
Endlosfonnkorper bewirkt, beginnt erst hinter diesem Aufweitungsbereich zu wir- 
ken. Im Aufweitungsbereich selbst weisen die Endlosfonnkorper noch keine Ori- 
entierung auf und sind weitgehend anisotrop. Durch den ^schirmungsbereich 
wird offenbar eine fur die Fasereigenschaften schadliche Einwirkung des Kuhl- 
gasstromes im anisotropen Aufweitungsbereich vennieden. Die Kuhlwirkung 
scheint bei der erfindungsgemalien Losung erst dann einzusetzen, wenn die Zug- 
kraft auf die Endlosfonnkorper einwirkt und eine allmahliche Gleichrichtung der 
Molekule der EndlosfonnkSrper bewirkt. 



Urn zu vermelden, dass die Oberflache des Fallbades durch den Kiihlgasstrom 
aufgewuhit wird, kann gemafi einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der 
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mungsbereich einen zweiten Abschirmungsbereich auiweist, durch den der Kuhl- 
bereich von der Fallbadoberflache getrennt ist. Durch den zweiten Abschirmungs- 
bereich wird vermieden, dass der Kuhlgasstrom im Eintauchbereich der Faden- 
scharen die Fallbadoberflache beruhrt und Wellen erzeugt, die die Endlosform- 
korper beim Eintritt in die Fallbadoberflache mechanisch belasten konnten. Der 
zweite Abschirmungsbereich ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der Kuhlgas- 
strom eine hohe Geschwindigkeit aufweist. 

Die Qualitat der hergestellten Endlosformkorper lasst sich gemafi einer weiteren 
vorteilhaften Ausgestaltung uberraschend verbessem, wenn die Neigung des 
Kuhlgasstrom es in Durchleitungs- bzw. Extrusionsrichtung grofter ist als die Auf- 
weitung des Kiihlgasstromes in Stromrichtung. Bei dieser Ausgestaltung weist der 
Kuhlgasstrom an jeder Stelle im Bereich der Endlosformkorper eine in Durchlei- 
tungsrichtung weisende Stromungskomponente auf, die die Verstreckung im Luft- 
spalt unterstutzt. 

Eine besonders gute Abschirmung des Extrusionsprozesses vom Einfluss des 
Kiihlgasstromes wird dann erreicht, wenn der Abstand des Kuhlberelches von 
jeder Extrusionsoffnung wenigstens 10 mm betragt. In diesem Abstand konnen 
auch starkere Kuhlgasstrdme nicht mehr auf den Extrusionsprozess in den Extru- 
sionsoffnungen einwirken. 

Insbesondere kann der Abstand I des Kuhlberelches von jeder Extrusionsoffnung 
in Millimeter gemali einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung die folgende (dl- 
mensionslose) Ungleichung erfulien: 

l>H+A-[tan (P)-0,14]. 

wobei H der Abstand der Kiihlgasstromoberkante von der Ebene der Extrusion- 
soffnungen zum Austritt des Kuhlgasstromes in Millimeter ist. A ist der Abstand 
zwischen dem Austritt des Kuhlgasstromes und der in Stromrichtung letzten Rei- 
he der Endlosformkorper in Millimeter quer zur Durchleitungsrichtung, in der die 
Endlosformkorper durch den Luftspalt geleitet werden, ubiicherweise die Horizon- 
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talrichtung. Als p ist der Winkel in Grad zwischen der Kuhlstahlrlchtung und der 
Richtung quer zur Durchleitungsrichtung bezelchnet. Die Kuhlgasstromrichtung 
wird dabei im Wesentlichen durch die Mittenachse, Oder - bei ebenen Kuhlstro- 
men - die Mittenebene des Kuhlgasstromes bestimmt. Bei Befolgung dieser Be- 
rn essungsform el konnen die Spinnqualitat und die Spinnslcherheit iiberraschend 
stark verbessert werden. 

Der Winkel p kann dabei einen Wert von bis zu 40° annehmen. Der Wert H sotlte 
unabhanglg vom Winkel p in jedem Fall grolier 0 sein, um eine Beeinflussung des 
Extrusionsprozesses zu vermeiden. Der Abstand A kann mindestens einer Dicke 
E des Vorhangs der Endlosformkorper quer zur Durchleitungsrichtung entspre- 
Chen. Die Dicke E des Fadenvorhanges betragt hochstens 40 mm, vorzugsweise 
hochstens 30 mm, noch mehr bevorzugt hochstens 25 mm. Der Abstand A kann 
ihsbesondere um 5 mm oder, bevorzugt, um 10 mm groBer als die Dicke E des 
Fadenvorhanges sein. 

Ebenso hat sich uberraschend herausgestellt, dass sich die Spinnqualitat und die 
Spinnsicherheit erhohen, wenn zwischen der Hohe L des Luftspaltes in Durchlei- 
tungsrichtung in Millimeter, dem Abstand I des Kuhlbereiches von den Endlos- 
formkorpem in Durchleitungsrichtung in IVIillimeter, dem Abstand A zwischen dem 
Austritt des Kuhlgasstromes und der in Strom richtung letzten Reihe der Endlos- 
formkorper quer zur Durchleitungsrichtung in Millimeter und der Hohe B des Kuhl- 
gasstromes In Durchleitungsrichtung in Millimeter folgende (dimensionslose) Be- 
ziehung in dem von den Endlosformkorpem eingenommenen Bereich des Luft- 
spaltes erfullt ist: 



Die erfindungsgemaSe Vorrichtung ist insbesondere zur Herstellung von Endlos- 
formkorpem aus einer Spinnlosung geeignet, die vor ihrer Extrusion eine Null- 
scherviskositat von mindestens 10000 Pas, vorzugsweise von mindestens 15000 
Pas, bei 85°C MelJtemperatur aufweisen. Durch die Anpassung der Viskositat der 
Formmasse, was im wesentlichen durch die Auswahl des Zellstofftyps sowie der 



L > I + 0,28 • A + B 
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Cellulose und Wasserkonzentration in der Spinnlosung erfolgt, mrd dem Extmdat 
eine gewisse Eigen- bzw. Gaindfestigkeit mitgegeben, damit der Verzug zu 
Formkorpem erfolgen kann. Gleichzeitig kann man noch durch Zugabe von Stabi- 
lisatoren sowie durch die Reaktionsfuhrung bei der Losungsherstellung den not- 
wendigen Viskositatsbereich einstellen. 

Die oben genannte, der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird aucli durch ein 
Verfahren zum Herstellen von Endlosformkorpern aus einer Formmasse, wie ei- 
ner Spinnlosung enthaltend Wasser, Cellulose und tertiares Aminoxid gelost, wo- 
bei zunachst die Formmasse zu Endlosformkorpern extrudiert wird, dann die End- 
losformkorper durch einen Luftspalt geleitet und im Luftspalt verstreckt und einem 
Kiihlgasstrom aus einer Beblasungseinrichtung ausgesetzt warden, und anschlie- 
Bend die Endlosformkorper durch ein Fallbad geleitet werden, wenn der Kiihlgas- 
strom durch die Beblasungseinrichtung wenigstens am Austritt aus der Bebla- 
sungseinrichtung in einen turbulenten Stromungszustand versetzt wird. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalien Vorrich- 
tung in einer schematische Ubersicht; 

Fig. 2 eine erste Ausfuhnjngsform der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung In 
einem schematischen Schnitt entlang der Ebene 11-11 der Fig. 1; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Vorrichtung der Fig. 1 zur Eriaute- 
rung von geometrischen KenngroBen; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Eriauterung der Vorgange in einem 
Endlosformkorper unmittelbar nach der Extrusion. 

Zunachst wird der Aufbau einer erfindungsgemalien Vorrichtung anhand der Fig. 
1 beschrieben. 
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Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Herstellung von Endlosformkorpem aus einer 
Formmasse (nicht gezeigt). Die Formmasse kann insbesondere eine Spinnlosung 
sein, die Cellulose, Wasser und tertiares Aminoxid enthalt. Als tertiares Aminoxid 
kann N-Methyl-Morpholin-N-Oxld venrt/endet werden. Die Nullscherviskositat der 
Fomimasse bei etwa 85" C liegt zwischen 10000 bis ca. 30000 Pas. 

Die Vonichtung 1 weist einen Extrusionskopf 2 auf , der an selnem unteren Ende 
mit einer tm Wesentlichen rechteckigen, vollstandig bebohrten Diiisenpiatte 3 als 
Grundflache versehen 1st. In der Diisenpiatte 3 ist eine Vielzahl von in Reihen 
angeordneten Extrusionsoffnungen 4 vorgesehen. Die in den Figuren gezeigte 
Reihenzahl dient lediglich der Veranschaulichung. 

Die Formmasse wird erwannt und durch die vorzugsweise beheizten Extrusion- 
s5ffnungen geleitet, wo durch jede Extrusfonsoffnung ein Endlosfbrmkorper 5 
extrudiert wird. Wie in Fig. 1 schematisch dargestelit ist, kann jeder Endlosform- 
korper 5 im Wesentlichen fadenformig ausgebildet sein. 

Die Endlosformkdrper 5 werden in einen Luftspalt 6 extrudiert, den sie in einer 
Durchleltungs- Oder Extrusionsrichtung 7 durchqueren. GemaH Fig. 1 kann die 
Extrusionsrichtung 7 in Schwerknafbichtung weisen. 

Nach Durchquerung des Luftspaites 6 tauchen die Endlosformkorper 5 als ein im 
Wesentlichen ebener Vorhang in ein Fallbad 9 aus einem Fallungsmittel bei- 
splelsweise Wasser, ein. Im FSIIbad 9 befindet sich ein Umlenkorgan 10, durch 
das der ebene Vorhang 8 von der Extrusionsrichtung in Richtung der Fallbadober- 
flache als Vorhang 11 umgelenkt und dabei zu einer BQndelungseinrichtung 12 
geleitet wird. Durch die Biindelungseinrichtung 12 wird der ebene Vorhang zu 
einem Fadenbundel 13 zusammengefasst. Die Bundeiungseinrichtung 12 ist au- 
fterhalb des Fallbades 9 angeordnet. 

Altemativ zum Umlenkorgan 10 konnen die Endlosformkorper in Durchleitungs- 
richtung 7 auch durch das Fallbad hindurchgeleitet werden und durch einen 



wo 03/057952 



PCT/EP02/12592 



14 



Seite an der Unterseite des Fallbades austreten. Diese Ausfuhrungsform ist je- 
doch insofem nachtelllg, als der Verbrauch an Fallbadflussigkeit hoch ist, im 
Spinntrichter Turbulenzen auftreten und die Trennung von Fallbad und Faserka- 
bel am Trichteraustritt problematisch ist. 

Im Bereich des Luftspaites 6 ist eine Beblasungseinrichtung 14 angeordnet, aus 
der ein Kuhlgasstrom 15 austritt, dessen Achse 16 quer zur Durchleitungsrichtung 
7 verlauft Oder der wenigstens eine Hauptstromungskomponente in diese Rich- 
tung aufweist. Beim Ausfiilirungsbeispiel der Fig. 1 ist der Kuiilgasstrom 15 im 
wesentliclien eben. 

Unter der Bezeichnung "ebener Gasstrom" wird dabei ein Kuhlgasstrom verstan- 
den. dessen Hohe B quer zur Richtung 16 des Gasstromes kleiner, vorzugsweise 
wesentlich kleiner, ist als die Breite D des Gasstromes in Reihenriclitung und der 
von festen Wanden beabstandet ist. Wie in der Fig. 1 zu erkennen ist, verlauft die 
Breitenriclitung D des Gasstromes entlang der langen Kante 17 der Rechteckdu- 
se3. 

Durch die beiden Grenzbereiche 18a und 18b des Kuhlgasstrom es 15, wobei 18a 
den der Dusenplatte 3 zugewandten oberen Grenzbereich und 18b den der Fall- 
badoberflache 11 zugewandten unteren Grenzbereich bezeichnet, wird ein Kiihl- 
bereich 19 bestimmt Da die Temperatur des ebenen Gasstromes 15 nledriger ist 
als die Temperatur der noch vom Extrusionsprozess aufgeheizten Endlosform- 
korper 5 findet im Kiihlbereich eine Wechselwirkung des ebenen Gasstromes 15 
mit den Endlosformkorpem 6 und damit eine Kuhlung und Verfestigung der End- 
losformkorper statt. 

Der Kuhlbereich 19 ist von den Extmsionsoffnungen 4 durch einen ersten Ab- 
schirmungsbereich 20 getrennt, in dem kelne Kuhlung der Endlosformkorper 5 
stattfindet. 
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Von der Fallbadoberflache 11 ist der Kuhlbereich 19 durch einen zwelten Ab- 
schlrmungsberelch 21 getrennt, in dem ebenfalls keine Kiihlung und/oder keine 
Luftbewegung stattfindet. 

Der erste Abschirmungsbereich 20 hat die Funktion, die Extrusionsbedingungen 
direkt an den Extrusionsoffnungen mogllchst unbeeinflusst durch die nachfolgen- 
de Kuhlung durch den Kuhlgasstrom im Kuhlbereich 19 zu lassen. Der zweite 
Abschinnungsbereich 21 hat dagegen die Funktion, die Fallbadoberflache 11 vom 
Kuhlgasstrom abzuschirmen und moglichst ruhig zu halten. Eine Moglichkeit, die 
Fallbadoberflache 11 ruhig halten, besteht darin, Im zweiten Abschirmungsbereich 
21 die Luft moglichst unbewegt zu halten. 

Die Beblasungseinrichtung 14 zur Erzeugung des Kuhlgasstromes 15 weist eine 
ein- Oder mehn^ihige Mehrkanaldiise auf, wie sle z.B. von der Flmia Lechler 
GmbH in Metzingen, Deutschland, angeboten wird. Bel diese Mehrkanalduse wird 
der Kuhlgasstrom 15 durch eine Vielzahl von kreisrunden Einzelstromen gebildet 
mit einem Durchmesser zwischen 0,5 mm und 5 mm, vorzugsweise urn 0,8 mm, 
die sich nach elner von Ihrem Durchmesser und ihrer Stromungsgeschwlndlgkeit 
abhangigen Laufstrecke zu einem ebenen Gasstrom verbinden. Die Elnzelstrome 
treten mit elner Geschwindlgkeit von wenigstens 20 m/s, vorzugsweise wenlgs- 
tens 30 m/s aus. Insbesondere sind Geschwindigkeiten von mehr als 50 m/s sind 
zur Erzeugung turbulenter Kiihlgasstrome bei guter Spinnsicherheit. Die spezifi- 
sche Biaskraft einer derart ausgefiihrten IVIehrkanalduse sollte mindestens 5 
mN/mm betragen, vorzugsweise mindestens 10 mN/mm. Die Reynolds-Zahl be- 
tragt mindestens 2.500, bei sehr hohen Geschwindigkeiten mindestens 3.500. 

Die vom Kuhlgasstrom zu durchdringende Dicke E des Vorhanges von Endlos- 
fomnkorpem 5, gemessen quer zur Durchleitungsrichtung 7, betragt beim Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig. 1 weniger als 40 mm. Diese Dicke wird im Wesentlichen 
dadurch bestlmmt, ob in der In Gasstromrichtung 16 letzten Reihe 22 der Endlos- 
fonnkorper 5 eine ausrelchende Kiihlwlrkung durch den Kuhlgasstrom Im Kuhlbe- 
reich 16 erzeugt wird. Je nach Temperatur und Geschwindlgkeit des Kiihlgas- 
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Bereich der ExtrusionsofFnungen 4 sind audi Dicken E von weniger als 30 mm 
oderwenigerals 25 mm moglich. 

In der Fig. 2 ist eine besondere Ausfiihrungsfonn der in Fig. 1 dargestellten 
Spinnvonichtung 1 beschrieben. Dabel werden fur die bereits In Fig. 1 beschrie- 
benen Elemente der Vom'chtung 1 in Fig. 2 dieselben Bezugszelchen veoA/endet. 
Die Ausfiihrungsfonn ist in einem schematisclien Sclinitt entiang der Ebene II der 
Fig. 1 dargestellt, die die Symmetrieebene In Breitenrichtung D des Stromes 15 
bildet. 

Zwischen der in Durchleitungsrlchtung 7 gemessenen Hohe I des Abschirmungs- 
bereiches 20 in Millimeter, der in Durchleitungsrlchtung 7 gemessenen H5he L 
des Luftspaltes 6, dem Abstand A vom Austritt des Kuhlgasstromes 15 aus der 
Beblasungseinrichtung 14 bis zur letzten Reihe 22 der Endlosformkorper 5 in iVIil- 
limeter und der Breite B des Kuhlgasstromes 15 in Richtung quer zur Kuhlgas- 
stromrichtung 16 gilt die dimensionslose Beziehung: 



Der Abstand A kann dabel wenlgstens der Dicke E des Vorhanges aus Endlos- 
formkorpern 5 entsprechen, jedoch auch vorzugsweise 5 mm bzw. 10 mm groller 
als E sein. Die GroHen L, I, A, B sind in der Fig. 3 dargestellt. 

Wird ein Kuhlgasstrom 15 mit rundem Querschnitt ven/vendet, so kann anstelle 
der Breite B des Kuhlgasstromes 15 dessen Durchmesser genommen werden. 

In Fig. 2 ist eIne Ausfuhrungsform gezeigt, bei der die Richtung 16 des Kuhlgas- 
stromes 15 um einen Winkel p gegen die Senkrechte 23 auf die Durchleitungs- 
richtung 7 geneigt ist. Auf diese Weise weist der Kuhlgasstrom 15 eine Ge- 
sdiwlndigkeitskomponente auf, die in Durchleitungsrlchtung 7 weist. 

Bei der Ausfiihrungsfomn der Fig. 2 ist der Winkel p grolier als der Ausbreitungs- 
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bereich 18a zwischen dem Gasstrom 15 und dem ersten Abschirmungsbereich 20 
in Durchleitungsrichtung 7 geneigt. Der in Fig. 2 dargestellte Winkel p l<ann bis zu 
40"* betragen. Der Kuhlgasstrom 15 weist an jeder Stelle im Kuhlberelch 19 eine 
in Durchleitungsrichtung 7 weisende Komponente auf. 

Bei der AusfCihrungsform der Fig. 2 ist neben der bereits erwahnten Ungleichung 
fur die Luftspalthohe L auch die folgende Ungleichung stets erfullt, durch welche 
sich die Hohe I des ersten Abschirmungsbereichs 20 in Durchleitungsrichtung 7 
bestimmt. Es gilt: 

l>H + A*[tan(p)-0,14]. 

wobei die GroBe H den Abstand In Durchleitungsrichtung 7 zwischen den Extrusi- 
onsoffnungen 4 und der Oberkante des Kuhlgasstromes 15 unmittelbar am Aus- 
tritt aus der Beblasungseinrichtung 14 darsteilt. 

Insbesondere sollte zu kelner Stelle Im Bereich der Extrusionsoffnungen die Hohe 
des ersten Abschirmungsbereiches 20 kleiner als 10 mm sein. 

Die Hohe I des Abschirmungsbereiches lasst sich unter Zuhilfenahme der Fig. 4, 
In dem ein Ausfuhrungsbeispiei beschrieben ist, wie folgt eriautem. In Fig. 4 Ist 
das Detail VI der Fig. 3 dargestellt, wobei iediglich ein einziger Endlosformkorper 
5 unmittelbar nach' dem Austritt aus einer Extruslonsoffnung 4 in den Luftspalt 6 
exemplarisch gezeigt ist. 

Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, weitet sich der Endlosformkorper 5 unmittelbar nach 
der Extrusion in einem Aufweitungsbereich 24 auf, bevor er unter Einwirkung der 
Zugkraft sich wieder auf in etwa den Durchmesser der Extruslonsoffnung 4 ver- 
ringert. Der Durchmesser des Endlosformkorpers quer zur Durchleitungsrichtung 
7 kann das bis zu Dreifache des Durchmessers der Extruslonsoffnung betragen. 
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Im Aufweitungsbereich 24 weist der Endlosformkorper nodi eine relativ starke 
Anisotropie auf, die sich in Durchleitungsrichtung 7 allmalilich unter Einwlrl<ung 
der Zugkraft auf den Endlosformkorper vemngert. 

Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik bekannten Beblasungsverfah- 
ren und -vom'chtungen erstreckt sich bei der erflndungsgemal^en Losung gemaH 
Fig. 4 der Abscliimiungsbereich 20 wenigstens uber den Aufweitungsbereicli 24. 
Dadurcli winJ vemnieden, dass der Kuhlgasstrom 15 auf den Aufweitungsbereicli 
einwirkt. 

Erfindungsgemall ist vorgesehen, dass sich der erste Abschirmungsbereich 20 
bis zu einem Bereich 25 erstreckt, In dem die Aufweitung des Endlosfomrikorpers 
5 nur noch gering oder nicht mehr vorhanden ist. In Fig. 4 ist dargesteitt, dass sich 
der Bereich 25 in Durchleitungsrichtung 7 hinter dem groBten Durchmesser des 
Aufweitungsbereiches befindet. Vorzugsweise uberlappen sich der Kuhlbereich 
19 und der Aufweitungsbereich 25 nicht, sondem folgen unmitteibar aufeinander. 

Im Folgenden wird die WIrkung der erfindungsgemaHen Spinnvonichtung und des 
erfindungsgemaEen Verfahrens anhand von Vergleichsbeispielen eriautert. 

Bei den angegebenen Beispielen sowie in der Ubersichtstabelle 1 sind die Spinn- 
dichte, d.h. die Anzahl der Extrusionsoffnungen pro Quadratmillimeter, die Ab- 
zugsgeschwindigkeit, mit der das Fadenbundel 12 abgezogen )Mrd, in Me- 
ter/Sekunde, die Formmassentemperatur in Grad Celsius, die Beheizungstempe- 
ratur der Extrusions5ffnungen in Grad Celsius, die Luftspalthohe in IVIiilimeter, die 
Reynolds-Zahl, die Geschvy^ndigkeit des Kuhlgasstromes unmitteibar am Austritt 
aus der Beblasungseinrichtung in IVIeter/Sekunde, der Abstand H in Millimeter, 
der Winkel p in Grad, der ersponnene Fasertiter in dtex, der Variationskoeffizient 
in Prozent, das subjektiv bewertete Spinnverhalten mit Noten zwischen 1 und 5, 
die Breite des Gaskuhlstromes bzw. bei einem runden Gaskuhlstrom dessen 
Durchmesser sowie die mit der Breite des Kuhlgasstromes nomierte Luftmenge 
in Liter/Stunde je mm Dusenbreite angegeben. Mit einer Note 1 wird das Spinn- 
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Der Variationskoeffizient \AAjrde nach DIN EN 1973 mit dem Prufgerat Lenzing 
Instruments Vibroskop 300 ennittelt. 

Die Reynoidszahl als Mali fur die Turbulenz eines Gasstromes wurde nach der 
Formel Re = Wo * B / v ermittelt, wobei Wo die Austrittsgeschwindigkeit des Gases 
aus der Duse in m/s, B die Blasspaltbreite, bzw. den Lochdurchmesser der Blas- 
vorricfitung in mm und v die kinematische Viskositat des Gases darstellt. Die ki- 
nematische Viskositat v wurde fur Luft bei einer Temperatur von 20 °C mit 153,5 x 
10'^ m^/s angenommen. Werden andere Gase Oder Gasgemische zur Erzeugung 
eines Kulilgasstromes erzeugt, kann der Wert von v entsprechend angepasst 
werden. 

In der Ubersichtstabeile 1 ist eine Zusammenfassung der Versuchsergebnisse 
dargesteilt. 

Vergleichsbefspiel 1 

Eine NMMNO-Spinnmasse bestehend aus 13 % Cellulose Typ MoDo Crown Dis- 
solving-DP 510-550, 76 % NMMNO und 11 % Wasser wurde mit einer Tempera- 
tur von 78''C stabilisiert mit Gallussaurepropylester einer ringformigen Spinndiise 
mit einem Ringdurchmesser von ca. 200 mm zugefiihrt. Die Spinndiise bestand 
aus mehreren bebohrten Einzelsegmenten, die jeweils die Extrusionsoffnungen in 
Form von Kaplllarbohrungen beinhalteten. Die Extrusionsoffnungen wurden auf 
eine Temperatur von 85''C aufgeheizt. 

Der Raum zwischen der FSIIbadoberflaclie und den Extrusionsoffnungen wurde 
von einem Luftspalt von ca. 5 mm Hohe gebildet. Die Endlosformkorper durchlie- 
fen den Luftspalt ohne Beblasung. Die Koagulation der Endlosformkorper erfolgte 
im Spinnbad, in dem unterhalb der Extrusionsoffnungen ein Spinntricliter ange- 
ordnet war. 
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Die ringformige Schar von Endlosformkorpern wurde im Spinntrichter durch des- 
sen Austrittsflache gebundelt und aus dem Spinntrichter herausgefiihrt. Die Lange 
des Spinntrichters in Durchleitungsrichtung betrug ca. 500 mm. 

Das Spinnverhalten gestaltete sich sehr schwierig, da das ersponnene Faserma- 
terial viele Verklebungen aufwies. Die schlechten Bedingungen zeigten sich auch 
in einer starken Streuung der Faserfeinheit, deren Varianz bei diesem Vergleichs- 
beispiel bei uber 30 % lag. 

Vergleichsbeispiel 2 

Beim Vergleichsbeispiel 2 wurde bei ansonsten gleichen Bedingungen zusatzlich 
eine von aul^en nach Innen gerichtete Bebiasung unmittelbar nach der Extrusion 
ohne einen ersten Abschinmungsbereich vorgenommen. Dabei erfolgte die Bebia- 
sung mit einer relativ niedrigen Geschwindigkelt von ca. 6 m/s. 

Durch die Bebiasung konnte die Hohe des Luftspaltes nur unwesentlich erhSht 
werden, die Spinnqualitat und die Spinnslcherhelt blieben gegenuber dem Ver- 
gleichsbeispiel 1 im Wesentlichen unverandert. 

Vergleichsbeispiel 3 

Die bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2 verwendete Formmasse wurde beim 
Vergleichsbeispiel 3 bei einer Temperatur von ebenfalls TS^'C einer Rechteckduse 
zugefuhrt, die sich aus mehreren gebohrten Einzelsegmenten zusammensetzte. 
Die Rechteckduse wies drei Reihen von Extrusionsoffnungen auf, die auf einer 
Temperatur von ca. QO^'C gehalten wurden. 

Unterhalb der Extmsionsoffnungen befand sind ein Fallbad, in dem ein Umlenkor- 
gan angebracht war. Zwischen der Failbadoberflache und den Extrusionsoffnun- 
gen war ein Luftspalt von ca. 6 mm gebildet, den die Endlosformkorper als Vor- 
hang durchliefen. Zur Unterstutzung des Spinnvorgangs wurde eine Kuhlbebla- 
sung parallel zur Spinnbadoberflache eingesetzt. 
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Die Koagulation der Endlosformkorper erfolgte im Fallbad, wo der Vorhang aus 
Endlosformkorpem durch das Umlenkorgan umgelenkt und schrag nach oben 
einen auBerhalb des Fallbades angeordneten Bundelungseinrichtung zugefuhrt 
wurde. Durch die Bundelungseinrichtung wurde der Vorhang der Endlosformkor- 
per zu einem Faserbundel zusammengefuhrt und dann an weitere Verarbeitungs- 
schritte weitergeleitet. 

Das Vergleichsbeisplel 3 wies ein leicht verbessertes Spinnverhalten auf, wobei 
jedoch immer wieder Spinnstorungen auftraten. Die Endlosformkorper verklebten 
teilweise; die Faserfeinheit wies starke Streuungen auf. 

Vergleichsbeispiei 4 

Beim Vergleichsbeispiei 4 wurde bei ansonsten zum Vergleichsbeispiei 3 identi- 
schen Bedingungen an einer langen Seite der Rechteckduse eine Blaseinrichtung 
mit einer Breite B von 8 mm so angebracht, dass sich der Kuhlbereich bis an die 
Extruslonsdffnungen erstreckte, also kein erster Abschirmungsbereich vorhanden 
war. 

Der Kuhlgasstrom v^es am Austritt aus der Blaseinrichtung eine Geschwindigkeit 
von ca. 10 m/s auf. 

Im Vergleich zum Vergleichsbeispiei 3 konnte bei der Anordnung des Vergleichs- 
beispiels 4 der Luftspalt nur unwesentlich erhoht werden, die erzielte Spinnsi- 
cherheit und die Faserdaten blieben gegenuber den Werten des Versuchsbel- 
spiels 3 unverandert. 

Vergleichsbeispiei 5 

Bei diesem Vergleichsbeispiei wurde wie beim Vergleichsbeispiei 4 an einer lan- 
gen Seite der Rechteckduse eine Blaseinrichtung mit einer Kuhlgasstrombreite 
von 6 mm beim Austritt aus der Blaseinrichtung so angebracht, dass sich der 
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Kuhlbereich ohne Zwischenlage eines Abschirmungsbereichs bis an die Extrusi- 
onsoffnungen erstreckte. In Abweichung zum Vergleichsbeispiel 4 wurde anstelle 
einer segmentierten Rechteckduse eine vollflacliig beboiirte Rechteckduse ver- 
wendet. 

Die Geschwindigkeit des Kuhlgasstromes am Austritt an der Blaseinrichtung be- 
tnjg ca. 12 m/s. 

Beim Vergleichsbeispiel 5 konnte der Luftspalt auf ca. 20 mm vergroftert und die 
Spinnsicherheit erhebllch verbessert werden. Bel den Faserdaten wurden aller- 
dings kelhe Verbesserungen beobachtet, zumal auch immer wieder Verklebungen 
auftraten. 

Bei den folgenden VergleichsbeispSelen 6 bis 9 wurde mittels mehrerer, in einer 
Reilie nebeneinander angeordneter Mehrkanal-Druckluftdusen ein Kulilgasstrom 
erzeugt. Der Durchmesser einer jeden Druckluftduse betrug ca. 0,8 mm. Die Aus- 
trittsgescliwindigkeit der Einzelkuhlgasstromen aus der Blaseinrichtung betrug bei 
den Vergleichsbeispielen 6 bis 9 mehr als 50 m/s. Die Einzelkuhlstrome waren 
turbulent. Die Gasversorgung der Diise erfolgte mittels Druckluft von 1 bar Ober- 
druck, zur Anpassung der Blasgeschwindigkeit wurde der Gasstrom mittels eines 
Ventils eingedrosselt. 

Der Spinnkopf wies eine vollflachig gebohrte Rechteckduse aus Edelstahl auf. 
Ansonsten wurde das Splnnsystem der Vergleichsbelspiele 3 bis 5 venA^endet. 

Vergleichsbeispiel 6 

Beim Vergleichsbeispiel 6 wurxJe, wie beim Vergleichsbeispiel 5, die Mehrkanal- 
Druckluftduse so angebracht, dass sich der Kuhlbereich direkt an die Extrusion- 
soffnungen erstreckte, also kein erster Abschirmbereich vorhanden war. 

Bei dieser Anordnung wurden keine verbesserten Ergebnisse beobachtet, das 
Spinnverhalten konnte nicht als zufriedensteilend bewertet werden. 
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Vergleichsbeispiel 7 

Bei diesem Versuch wurde der Kiihlgasstrom schrag nach oben in Richtung der 
Duse gerichtet und wies daher eine entgegen der Durchleitungsrichtung gerichte- 
te Komponente auf. 

Beim Vergleichsbeispiel 8 war das Spinnverhalten gegeniiber dem Vergleichsbei- 
spiel 7 verschlechtert, 
Vergleichsbeispiel 8 

Gegenuber dem Vergleichsbeispiel 7 wies der Kiihlgasstrom eine Stromrichtung 
schrag nach unten in Richtung Spinnbadoberflache auf, Der Kiihlgasstrom wies 
demnach eine Geschwlndlgkeltskomponente in Durchleitungsrichtung auf. 

Bei der Anordnung gemali Vergleichsbeispiel 9 i<onnten die besten Ergebnisse 
erzielt werden. Der Variationskoeffizlent der Endlosformkorper lag deutlich unter 
10 %. Das Spinnverhalten war sehr zufriedenstellend und lies einigen Spielraum 
In Richtung feinerer Titer bzw. h5here Abzugsgeschwindigkeit zu. 



Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass bei den Vergleichsbeispielen 6, 
7 bis 9 zwischen dem Kiihibereich und der Fallbadoberfiache ein zwelter Ab- 
schirmungsbereich vorhanden war, in dem die Luft im Wesentllchen ruhte. 



wo 03/057952 



24 



CT/EP02/12592 



Ubersichtstabelle 1 



Beispiel 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


LocnQicni6 




1 ,ou 


1 Qfi 


1 86 


099 


281 


318 


3,18 


3,18 


Abzugsgeschwindigkeit 




40 


30 


30 


32 


34 


31 


35 


40 


Spinnmassetemperatur 




78 


78 


78 


83 


81 


83 


83 


84 


Dusenheizlemperatur 




85 


85 


80 


100 


98 


100 


100 


102 


Luftspalt 


L 


5 


6 


6 


16 


20 


18 


16 


22 


Reynolds Zahl 








782 


0.211 




0.000 




o.yuo 


Geschwindigkeitam 
Kunlgasstromaustritt 








b 




u 


00 




(0 


Abstand zwischen Aus- 

1*11 trsi * * 1 i> . ^. 

trittausBlaseinnchtung 
und letzter Reihe der 
Endlosformkorper 


A 


- 




35 


23 


22 


32 


32 


32 


Abstand zwischen den 

Cvtn icinncnffni innon 
CAirUglUlloUlilluMycll 

und der Oberkante des 
Kuhlgasstom-Austrittes 
in Durchleitungsrichtung 


H 






U 


A 

u 


U 


n 


in 


in 


Winkel d. Beblasung 


P 






0 


0 


0 


0 


-10 


20 


Titer 




1,72 


1,66 


1,74 


1,65 


1,4 


1,47 


1,35 


1,33 


Variationskoeffizentdes 
Titers 




30,3 


23,5 


25,8 


18,5 


24,3 


18,6 


21.1 


7.6 


Spinnverhalten 




4-5 


4 


4-5 


4 


3 


34 


4 


1-2 


Kuhlstrombreite/Ein- 
zelbohrungs-Durchm. 


B 






2 


8 


6 


0,8 


0,8 


0,8 


Gasmenge ie mm Brelte 








43 . 


288 


259 


39 


42 


45 



Bei den Werten der Ubersichtstabelle 1 ist bei den angegebenen Stromgeschwin- 
digkelten davon auszugehen, dass bei den hohen Stromgeschwindigkelten der 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung (1) zur Herstellung von Endlosformkorpem (5) aus einer Form- 
masse, wie einer Spinnlosung enthaltend Cellulose, Wasser und tertiares 
Aminoxld, mit einer VIelzahl von Extrusionsoffnungen (4), durch die im Be- 
trieb die Formmasse zu Endlosfonnkorpem (5) extrudlerbar ist, mit einem 
Fallbad (9), mit einem zwischen den Extrusionsoffnungen (4) und dem Fall- 
bad (9) angeordneten Luftspalt (6) und einer Beblasungseinriohtung (14) zur 
Erzeugung eines Kiihlgasstromes (15). wobei im Betrieb die Endlosformkor- 
per (5) nacheinander durch den Luftspalt (6) und das Fallbad (9) geleitet 
sind und der Kiihlgasstrom (15) im Bereich des Luftspaltes (6) auf die End- 
losformk6rper (5) gerlchtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kulil- 
gasstrom (15) wenigstens am Austritt aus der Beblasungseinrichtung (14) 
turbulent 1st. 

2. Vomctitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihl- 
gasstrom (15) eine auf seiner Breite (B), gemessen im wesentlichen in 
Durchleitungsrichtung (7) der Endlosfomnkorper (5) durch den Luftspalt (6), 
und seiner Geschwindlgkeit in Stromrlchtung (15), und der Viskositat (v) des 
Kuhlstrommediums basierenden Reynolds-Zahl (Re) von mindestens 2.500 
aufweist. 

3. Vomchtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rey- 
nolds-Zahl wenigstens 3.000 betragt 

4. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Geschvvindigkeit des Kiihlstromes (15) wenigstens 30 
m/s betragt. 



5. Vomchtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Geschwindlgkeit des Kuhlgasstromes (1 5) wenigstens 40 m/s betragt. . 
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6. Vonichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge- 
schwindigkeit des Kuhlstromes (15) wenigstens 50 m/s betragt. 

7. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Breite des Kuhlstromes am Austritt hochstens 2 mm be- 
tragt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite 
des Kiihlgasstromes am Austritt hochstens 1 mm betragt. 

9. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die spezifische Blaskraft des KOhlgasstromes (15) wenigs- 
tens 5 mN/mm betragt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennMichnet, dass die spezifi- 
sche Blaskraft des Kiihlgasstromes (15) wenigstens 10 mN/mm betragt. 

1 1 . Vonichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlgasstrom (15) im Bereich der ersten Reihe von End- 
losfromkorpern (5). auf die er trifft, turbulent 1st. 

12. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Luftspalt (6) einen ersten Abschirmungsbereich (20) 
aufweist, durch den der Kuhlgasstrom (15) von den Extrusionsoffnungen ge- 
trennt 1st. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass neben dem 
ersten Abschirmungsbereich (20) eInen zweiten Abschirmungsbereich (21) 
aufweist, durch den der Kuhlbereich (19) von der Fallbadoberflache (11) ge- 
trennt ist. 



14. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
den Extrusionsoffnungen (4) zugewandte Grenzbereich (18a) zwischen dem 
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Kiihlbereich (19) und dem ersten Abschiimungsbereich (20) im Wesentli- 
chen parallel zu einer Ebene verlauft, in der im Mittel die Extrusionsoffnun- 
gen (4) liegen. 

15. Vonichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Extrusionsoffnungen (4) auf einer im Wesentlichen 
rechteckigen Grundflache in Reihen quer zur Richtung (16) des 
Kuhlgasstromes (15) angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl 
der Extrusionsoffnungen (4) in Reihenrichtung groSer 1st als In 
Kuhlgasstromrichtung (16). 

17. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Fallbad (9) ein Umlenkorgan (10) vorgesehen ist, durch 
das im Betrieb die Endlosformkorper (5) als im Wesentlichen ebener Vor- 
hang (8) zur Fallbadoberflache (11) hin umgelenkt sind, und dass aul^erhalb 
des Fallbades eine Bundelungseinrichtung (14) vorgesehen ist, durch die im 
Betrieb die Endlosformkorper (5) zu einem Faserbundel (13) zusammenge- 
fasst sind. 

18. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Breite (D) des Kuhlgasstromes (15) quer zur Durchlei- 
tungsrichtung (7) der Endlosformkorper (5) durch den Luftspalt (6) grolier ist 
als die Hohe (B) des Kuhlgasstromes in Durchleitungsrichtung. 

19. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlgasstrom (15) aus einer Mehrzahi von EinzelkuhU 
gasstromen zusammengesetzt ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzel- 
kuhlgasstromen in Reihenrichtung nebeneinander angeordnet sind. 
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21. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ktihlgasstrom im Bereich der Durchleitung der Endlos- 
formkorper (5) durch den Luftspalt (6) als turbulenter Luftstrom ausgebildet 
ist. 

22. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlgasstrom (15) eine in Durchieitungsrichtung (7) wei- 
sende Geschwindigkeitskomponente aufweist. 

23. Vonichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Formmasse vor ihrer Extrusion eine NuHscherviskositat 
von mindestens 10000 Pas, vorzugsweise mindestens 15000 Pas, bei 85°C 
aufweist. 

24. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils der Abstand des KUhlbereichs (19) von jeder Extru- 
sionsoffnung (4) in Durchieitungsrichtung (7) wenigstens 2 mm betragt. 

25. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils der Abstand I des Kuhlbereichs (19) in Durchiei- 
tungsrichtung (7) von jeder Extrusionsoffnung (4) in Millimeter die folgende 
Ungleichung erfullt: 

I > H + A • [tan (p) - 0,14], 

wobei H der Abstand der Kuhlgasstromoberkante in Durchieitungsrichtung 
von der Ebene der ExtrusionsSffnungen am Austritt aus der Beblasungsein- 
richtung (14) in Millimeter, A der Abstand quer zur Durchieitungsrichtung 
zwischen dem Austritt des KQhIgasstromes (15) der Beblasungselnrichtung 
(14) in Millimeter und der in Stromrichtung (16) letzten Reihe (22) der End- 
losfomikorper (5) in Millimeter und p der Winkel in Grad zwischen der Kiihl- 
gasstromrichtung (16) und der Richtung quer zur Durchieitungsrichtung (7) 
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26. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hdhe L des Luftspaltes (6) in Durchleitungsrichtung (7) in 
Millimeter folgende Ungleichung erfuiit: 

L>I + 0,28»A+B 

wobei I den Abstand des Kuhlbereichs (19) von den Extrusionsoffnungen (4) 
im Bereich der Durchleitung der Endiosfonnkorper (5) durch den Luftspalt 
(6), A der Abstand quer zur Durchleitungsrichtung (7) zwischen dem Austritt 
des Kuhigasstroms (15) aus der Beblasungselnrichtung (14) und der in 
Stromrichtung (16) letzten Reihe (22) der Endiosfonnkorper (5) in Millimeter 
und B die Hohe des Kuhigasstromes (15) quer zur Kuhlgasstromrichtung 
(16) in Durchleitungsrichtung (7) am Austritt des Kuhigasstromes (15) aus 
der Beblasungselnrichtung (14) ist. 

27. Verfahren zum Herstellen von Endlosfonnkdrpern (5) aus einer Fomimasse, 
wie einer Spinnlosung enthaltend Wasser, Cellulose und tertiares Aminoxid, 
wobei zunachst die Fomimasse zu Endiosfonrtkorpem extrudiert wird, dann 
die Endlosformkorper durch einen Luftspalt (6) geleltet und im Luftspalt ver- 
streckt und einem Kuhlgasstrom (15) aus einer Beblasungselnrichtung (14) 
ausgesetzt werden, und anschlieBend die Endiosfonnkorper durch ein Fall- 
bad (9) geleitet werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlgasstrom 
(15) durch die Beblasungseinrichtung (14) wenigstens am Austritt aus der 
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